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Mu¤la ‹li, Ortaca-Sar›germe Yöresinde Bulunan Culex martinii
Medschid (Diptera : Culicidae) Türünün Ekolojisi
Üzerine Araflt›rmalar
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Ankara-TÜRK‹YE
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Özet: Bu araflt›rmada, Mu¤la ili Ortaca ilçesi ve çevresinde yo¤un olarak bulunan Culex martinii türünün, oviposizyon için habitat
seçimi, yumurta paketi üretimine de¤iflik iklimsel faktörlerin etkisi, fekondite ve mevsimsel bollu¤u üzerine, A¤ustos 1991-Haziran
1993 tarihlerini kapsayan 2 sezon boyunca çal›flmalar yap›lm›flt›r. Her bir sezon, çal›flma bölgesinde ilk yumurta paketinin
bulunmas›ndan, k›fl bafllang›c›nda son yumurta paketinin b›rak›lmas›na kadar geçen zaman dilimini kapsamaktad›r. Yumurta paketi
say›s›n›n ayl›k ortalamas› ile her bir yumurta paketindeki ortalama yumurta say›s› hesaplanm›fl, hava, su s›cakl›¤› ve doyum aç›¤› gibi
iklimsel faktörlerin ayl›k ortalamas› kaydedilmifltir.

C. martinii oviposizyon için gölgeli habitatlar› tercih etmifltir. Her iki sezon için en yüksek fekondite Eylül, özellikle Ekim ay›nda ve
dolay›s›yla en yüksek populasyon yo¤unlu¤u da sonbaharda tespit edilmifltir. Öte yandan, ayl›k ortalama yumurta paketi üretimi ile
ayl›k ortalama hava ve su s›cakl›¤› aras›nda önemli düzeyde bir korelasyon bulunmufltur. Buna ek olarak, yumurta paketi üretimi ile
toplam derece-ay aras›nda da yüksek korelasyon katsay›s› tespit edilmifltir. Sonuç olarak, C. martinii‘nin, k›fl aylar›ndaki olas› de¤iflken
çevre koflullar›na dayanabilecek mükemmel bir r-stratejist oldu¤u ortaya konmufltur.
Anahtar Sözcükler: Mu¤la-Ortaca, Sar›germe, Culex martinii , ekoloji, habitat seçimi, yumurta paketi üretimi, fekondite, iklimsel
faktörler, Türkiye.

Studies on Ecology of Culex martinii Medschid (Diptera : Culicidae) in Mu¤la,
Ortaca-Sar›germe Region
Abstract: In this study, site selection for oviposition purposes, effects of’ different climatic factors on egg raft production, fecundity,
seasonal occurrence and abundance of Culex martinii in Sar›germe region, Mu¤la were studies over a period of two seasons (from
August 1991 to June 1993). Each season represented a period between the date on which the first egg rafts were produced, till
the date in early winter of the consecutive year on which the last egg rafts were laid. Mean monthly counts of egg rafts and number
of egg per raft were made, and mean monthly climatic variables such as saturation def›cit, and water and air temperatures were
recorded.
It was confirmed that C. martinii prefers shady areas for oviposition. It was established that maximum fecundity occured in
September and especially October of each season, therefore, the maksimum population density was reached in autumn. The mean
monthly egg raft production correlated best with mean monthly water and air temperatures with no time lag. High correlation
coefficient was shown between egg rafts production and degree-months. It was concluded that, C. martinii is an excellent rstrategist, probably to ensure survival during adverse environmental conditions in winter.
Key Words: Mu¤la-Ortaca, Sar›germe region, Culex martinii, eccology, habiat selection, egg raft production, fecundity, climatic
factors, Türkiye.

Girifl
Yurdumuzda bugüne kadar varl›¤› tespit edilmifl toplam 67 sivrisinek türü aras›nda, k›y› fleridimizde özellikle
“k›y› ve yak›n› alçak ova “jeomorfolojik yap›s› gösteren yörelerimizde, yerleflim yerlerinde ya da çevresinde bulunan

de¤iflik üreme ve geliflme habitatlar›nda bulunan Culex
martinii türünün, özellikle yaz aylar›nda çok yüksek populasyon yo¤unlu¤una ulaflmas›ndan ve bu yüzden bulundu¤u yörelerde sivrisinek mücadele çal›flmalar›na hedef olmas›ndan dolay› büyük önemi vard›r. Buna karfl›n, tür
üzerinde yap›lm›fl araflt›rma say›s› ise oldukça azd›r. Ülke197
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mizde, A¤ustos 1991-Haziran 1993 tarihleri aras›nda
Mu¤la ili-Ortaca ve Dalaman ilçeleri ile çevresinde, Temmuz 1993-Haziran 1994 tarihleri aras›nda Antalya-Belek
ve Titreyengöl yörelerinde gerçeklefltirilen “Sivrisineklere
Karfl› Entegre Mücadele Projesi” içerisinde, türün biyoekolojik özellikleri ilk kez kapsaml› olarak araflt›r›lm›flt›r
(1,2). Yine Sar›germe ve Dalaman bölgesinde yap›lan di¤er bir çal›flmada, C. martinii’nin larva-ergin populasyon
dinamizmi, habitat da¤›l›m›, vektör potansiyeli üzerine ayr›nt›l› araflt›rmalar yap›lm›flt›r (3). Bu çal›flmalardan elde
edilen veriler ve türün bölgedeki da¤›l›m›, C. martinii üzerine ayr›nt›l› araflt›rmalar yap›lmas› gereklili¤ini ortaya
koymufltur.

C.martinii ekzofilik bir tür olmakla birlikte, baz› araflt›r›c›lar taraf›ndan özellikle kötü hava koflullar›nda ev ya
da ah›r gibi uygun bar›naklarda da örneklenmifllerdir (18). Tür, üremek ve geliflmek amac›yla genel olarak yerleflim yerlerini ya da yak›n çevresindeki habitatlar› tercih etmektedir. Türün larvalar› günefl alan, yar› gölgelik, temiz
duru akan akarsu ya da durgun sularda yaflamakla birlikte (8), insan yap›m›, gölgelik küçük su havuzcuklar›nda da
bol olarak bulunabilirler. Sar›germe ve Dalaman ilçelerinde yap›lan habitat belirleme çal›flmalar›nda C. martinii‘nin
batakl›k, sulama kanal›, tekerlek izi, pamuk tarlas›, mera,
bahçe sulama havuzu, su kuyusu gibi habitatlar›n yan›s›ra,
daha küçük su odaklar› olan batakl›k içi havuzcuk, hayvan
ayak izi, bidon-kova, tulumba suyu birikintisi, otomobil
tekerlek içi gibi yerleri de yüksek oranda seçti¤i tespit
edilmifltir (3). Tür, Güney Anadolu bölgesinde k›fl aylar›na
kadar bütün formlar›yla bulunmuflken, Aral›k-fiubat aylar›nda sadece erginleri, Ocak ay›nda ise larva ve pupa evreleri saptanm›flt›r (1-3). Özellikle A¤ustos-Ekim aylar› s›ras›nda populasyonunu yükselten tür, bu aylar itibariyle di¤er sivrisinek türleri aras›nda % 61-80 oran›nda yer almas›ndan dolay› “ço¤unlukla bulunan tür” kategorisine
girmektedir. ‹srail’de 1983-1984 y›llar›nda yap›lan bir
araflt›rmada, C. martinii erginlerinin di¤er türler aras›nda
tüm y›l itibariyle % 7’ lik bir oran›n›n oldu¤u belirtilmifltir
(9).
C. martinii zoo-antropofil bir sivrisinek türüdür (1-3,
8-10). Ergin difliler beslenmek ve yumurta gelifltirmek
için öncelikle insan kan›n› seçerler. Bunun yan›nda, özellikle büyük bafl besi hayvanlar› ve az oranda da kufllar besin kaynaklar›d›r (11).
‹lk olarak Mecit taraf›ndan 1929 y›l›nda Anadolu’da
bulunmufl ve tan›mlanm›flt›r (8). Balkan Yar›madas›’nda,
Yugoslavya’da, Do¤u Akdeniz ülkelerinde, Orta Asya’da
198

genifl bir yay›l›m göstermektedir (8,12-14). Yurdumuzda
ise genellikle Akdeniz iklim bölgesinde genifl bir yay›l›ma
sahiptir (6,8,15).

C. martinii‘nin vektör özellikleri ve tafl›d›¤› hastal›klarla ilgili kaynaklara rastlanmamakla birlikte, Merdivenci
1981 (7) taraf›ndan sa¤l›k önemi olan arthropodlar›n
Türkiye’de görülen türleri aras›nda gösterilmifltir.
Bu çal›flmada, Mu¤la-Sar›germe ve Dalaman ilçeleri ile
çevresinde, A¤ustos 1991-Haziran 1993 tarihleri aras›nda (A¤ustos 1991-A¤ustos 1992 ; sezon l, A¤ustos
1992-Temmuz 1993 ; sezon 2 ), C. martinii‘nin yumurta
paketi da¤›l›m›, mevsimsel yumurta b›rakma miktar›,
mevsimsel yumurta paketi bollu¤u ve ya¤›fl, doyum aç›¤›
(SD) , s›cakl›k gibi çevresel faktörlerin bunlara etkisi üzerine yap›lan araflt›rmalann sonuçlar› de¤erlendirilmifltir.
Yap›lan araflt›rmalar sonuçlar› itibariyle, ileride yap›lacak
olas› çal›flmalar ve mücadele programlar›na ›fl›k tutaca¤›
inanc›nday›z.

Materyal ve Metot
Mu¤la-Sar›germe ve Dalaman yörelerindeki çal›flmam›z toplam 23 ayl›k zaman dilimi içerisinde gerçeklefltirilmifltir. Sonuçlar›n de¤erlendirilmesi aflamas›nda bu periyot iki sezona ayr›lm›flt›r. Yukar›da aç›kland›¤› gibi yaklafl›k 170 km2 lik çal›flma alan›nda daha önceden yapt›¤›m›z
habitat belirlemesi araflt›rmalar›, yumurtlaman›n ve larva
gelifliminin daha çok batakl›k içi havuzcuklarda ya da benzer güneflli-yar› gölgelik küçük su odaklar›nda oldu¤unu
ortaya koymutur. Bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda, denemelerimizi gerçeklefltirmek amac›yla, Sar›germe-Karamenevifl batakl›¤›nda istenmeyen su taflk›nlar›n›n do¤al olarak engellenmifl bir bölümünde l00x l00x50 cm boyutlar›nda 15
adet havuz aç›lm›flt›r. Her bir havuza üstten 3 cm kalacak
flekilde habitat suyu (Karamenevifl batakl›¤›nda, do¤al ortamda, C. martinii larvalar›n›n yaflad›¤› su) doldurulmufl,
d›flar›dan gelebilecek olas› taflk›nlar›n engellenmesi amac›yla kenarlar› yükseltilmifltir. Havuzlar›n su seviyesi günlük olarak kontrol edilmifl, eksilen su normal seviyesine
tamamlanm›flt›r. Havuzlar›n 10 tanesi organik döküntü ile
do¤al zenginli¤in artmas› ve gölgelenmesi amac›yla (havuz
no:1-10) Tamarix parviflora‘lar›n alt›na, 5 tanesi ise (havuz no: 11-15) günefl alan alana aç›lm›flt›r.
Tüm denemeler için tamam›yla do¤al populasyon kullan›lm›flt›r. Diflilerin yumurta b›rakma olas›l›¤›n› mümkün
oldu¤unca artt›rmak için, çal›flma bölgesinde daha önce
yap›lan “habitat mozayi¤inin da¤›l›m›” ve “su dinamizmi”

S. B. ALTEN, F. M. fi‹MfiEK

nüne al›nd›¤›nda (1:140 ), yumurta paketi oran› kaplar lehine yükselmifltir. Ekim 1991 tarihinde havuzlar›n geri
kalan›na b›rak›lanlar›n oran› ile ayn› tarihte kaplara b›rak›lan yumurta paketi oran›n›n, kaplar lehine 1:4 oldu¤u
tespit edilmifltir. Bu durum, kaplar taraf›ndan oluflturulan
yüzey alan›n›n, yumurtal› difliler için çekici oldu¤unu ortaya koymufltur.
Tablo 1.

SD= D-m

Çevresel faktörlerin yumurta verimine etkisinin karfl›laflt›r›lmas› amac›yla, elde edilen verilerin istatistiksel de¤erlendirmeleri Macintosh Centris 650 model bilgisayar
ve Mathematica paket program› kullan›larak yap›lm›flt›r.

Bulgular
Havuzlar aras›nda yumurta paketi da¤›l›m›
‹ki sezon boyunca farkl› havuzlar içinde yer alan yumurta paketleri ile her bir havuzdaki ortalama yumurta
paketi say›s› Tablo 1’de gösterilmifltir.
‹kili varyans analizi sonuçlar› havuzlar aras›nda yumurta paketi miktar› aç›s›ndan önemli farkl›l›klar›n olmad›¤›n› ortaya koymufltur. Ancak daha ileri analizler, gölgelendirilmifl olan havuzlar ile aç›kta b›rak›lanlar aras›nda
yumurta paketi miktarlar› aras›nda önemli farkl›l›klar oldu¤unu (Tukey’s test, Q= 0.05, p<0.05) ortaya koymufltur. Elde edilen di¤er önemli bir bulgu ise, havuzlar içindeki küçük kaplar›n içindeki yeni yumurta paketi miktar›ndaki oransal bolluk olmufltur. Her bir kab›n yüzey alan›yla, her bir havuzun yüzey alan› aras›ndaki oran gözö-

Güneflli

m=Dx % RH
SD= Doyum aç›¤›, D= Doygunluk noktas› sabiti, m=
mutlak nem

Sar›germe çal›flma bölgesinde 1991-1992 (sezon I),19921993 (sezon 2) tarihleri aras›nda deneme havuzlar›nda tespit edilen yumurta paketi say›s›.

Havuz no.

Gölgeli

çal›flmalar›ndan elde edilen veriler kullan›larak (1), batakl›kta yumurtlama alan› olarak daha çok tercih edilen Güneydo¤u alt birimi seçilmifltir. Kullan›lan yumurta paketleri günlük olarak sabah saat 08.oo‘de havuzlardan toplanm›fl ve gerek say›m gerekse inkübasyon deneylerini gerçeklefltirmek amac›yla 12x 14x5 cm boyutlar›nda polystrene kaplara aktar›lm›flt›r. Polystrene kaplar gece boyunca su yüzeyine b›rak›lm›fllard›r. Günlük olarak yap›lan say›mlarda, daha küçük olan kaplarda da yüksek oranda yeni yumurta paketlerinin oldu¤u tespit edilmifltir. Bundan
dolay›, havuz içinde say›lan paketlere, kaplar içinde bulunan yumurta paketleri de eklenmifltir. Yumurta paketi say›m›, ilk yumurta paketinin görüldü¤ü tarihten, son yumurta paketinin görüldü¤ü tarihe kadar devam edilmifltir.
Ayl›k toplam yumurta paketi say›s› hesaplanm›flt›r. Her bir
yumurta paketi içindeki ortalama yumurta say›s› (fekondite) tespit edilmifltir. Hava, su s›cakl›¤› ile orant›l› nem de¤erleri günlük olarak kaydedilmifl ve ayl›k ortalamalar› hesaplanm›flt›r. Ayl›k doyum aç›¤› (SD) de¤erlerinin ortalamalar›, günlük orant›l› nem de¤erlerinin yard›m›yla afla¤›daki formuller kullan›larak hesaplanm›flt›r ( 16):

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Sezon 1
2017
848
1700
1922
1410
1230
648
947
1710
1698
729
832
857
915
812
18275

Sezon 2

Toplam

Ortalama

950
1118
1017
858
842
958
712
910
1418
1312
520
650
600
481
670
13016

2967
1966
2717
2780
2252
2188
1360
1857
3128
3010
1249
1482
1457
1396
1482
31291

1483.5
983
1358.5
1390
1126
1094
680
928.5
1564
1505
624.5
741
728.5
698
741

Fekondite (her bir yumurta paketindeki ortalama
yumurta say›s›)
Tablo 2’de, sezon 1 ve 2 itibariyle yumurta paketlerindeki yumurta say›lar›n›n ayl›k ortalamas› verilmifltir.
iki sezon aras›nda her bir yumurta paketindeki yumurtalar›n miktarlar› aras›nda önemli istatistiksel fark bulunamam›flt›r (t-test, p>0.05). Buna karfl›l›k, her iki sezonun
kendi içinde yap›lan varyans analizlerine göre Eylül ve
Ekim aylar›n›n di¤er aylarla aras›nda ayl›k yumurta say›s›
ortalamas› aç›s›ndan önemli farkl›l›klar ortaya ç›km›flt›r
(Tukey’s test, p<0.05). Her iki sezonda da en yüksek fekonditeye Eylül ve Ekim aylar›nda ulafl›lm›flt›r. Buna ek
olarak, Haziran-Temmuz ve A¤ustos’da tespit edilen fekondite de di¤er aylara göre göreceli olarak yüksektir.
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Tablo 2.

Sar›germe çal›flma bölgesinde 1991-1992 (sezon
1),1992-1993 (sezon 2) tarihleri aras›nda deneme havuzlar›nda örneklenen paketlerde,aylara ba¤l› olarak paket bafl›na düflen ortalama yumurta say›s›.
Sezon 1

zonlar boyunca C. martinii taraf›ndan b›rak›lm›fl yumurta
say›s› aras›nda önemli farkl›l›klar bulunmufltur (p<0.05).
Buna ek olarak sezon 1’de b›rak›lan yumurta paketi say›s› ile sezon 2’de b›rak›lanlar aras›ndaki fark›n (Tukey’s
test, p<0.05) önemli oldu¤u tespit edilmifltir. Her iki sezon için ilk yumurta paketi b›rak›m› Nisan ay›d›r (sezon l:
1. hafta, Sezon 2: 2. hafta). Son yumurta paketi b›rak›m›n›n ise, birbirini izleyen y›llar itibariyle sezon 1 için
Ocak ay›n›n 3. haftas›, sezon 2 için Aral›k ay›n›n 2. haftas› oldu¤u tespit edilmifltir. Böylece her iki sezon için yumurta b›rakma sürelerinin s›ras›yla, 39 hafta ve 32 hafta
oldu¤u saptanm›flt›r. Sezon 1’de populasyon yap›lanmas›
ilk yumurta paketinin b›rak›ld›¤› l. haftan›n sonlar›ndan
itibaren bafllam›fl ve Ekim ay›na kadar orant›l› bir flekilde
artm›flt›r. Ekim ay› en yüksek yumurta paketi say›s›na ulafl›lan ayd›r. Sezon 2 içinde benzer bir durum söz konusudur. fiekil 1 dikkatle incelenecek olursa, Nisan ve May›s
aylar›nda paket say›s›n›n oldukça az oldu¤u, populasyonun yap›lanmaya yeni bafllad›¤›, ancak Haziran ay›ndan itibaren (sezon l: 947 yumurta paketi, sezon 2: 973 yumurta paketi) ani yükselmenin bafllad›¤› görülebilir. ‹lk yaz
görülen ve yaz sonuna do¤ru yükselen yu›nurta paketi say›s›, her iki sezonda da sonbahar ortalar›nda en yüksek
say›ya ulaflm›flt›r. ilginç di¤er bir bulgu ise, sezon 1’de

Sezon 2

Aylar

A¤ustos
Eylül
Ekim
Kas›m
Aral›k
Ocak
fiubat
Mart
Nisan
May›s
Haziran
Temmuz

x

n

x

n

173.5
181.2
190.3
168.7
164.1
167.9
0
0
163.6
166.3
173.4
171.8

500
750
1000
500
500
20
0
0
10
20
500
500

172.1
179.4
186.7
165
163.6
0
0
0
166.6
165.7
171.8
170.1

500
750
1000
500
500
0
0
0
10
20
400
500

Mevsimsel bolluk
Her iki sezon için yumurta paketi bollu¤u ayl›k ortalama olarak fiekil 1’de gösterilmifltir.
Yap›lan ayr›nt›l› varyans analizi sonucunda, farkl› se-

fiekil 1.

8000

Sezon 1(1991-1992)

Sezon 2(1992-1993)

7500
7000
6500

Yumurta Paketi Say›s›

6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
Temmuz

May›s

Haziran
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Aral›k ay› itibariyle 2. pikin görülmesi, ancak populasyonunun flubat ay› bafl›na kadar kademeli olarak ortadan
kalk›fl› olmufltur. Bu tip sekonder pikler baz› araflt›r›c›lar
taraf›ndan da de¤iflik sivrisinek türlerinde tespit edilmifltir
(17,18). Bu sekonder piklerden sonra görülen populasyon düflüflü, sezon 1 için Ocak ay›n›n 3. haftas›nda, sezon
2 için Aral›k ay›n›n 2. haftas›n›n sonunda s›f›r noktas›na

ulaflm›flt›r. Bu tarihlerden sonra, ilk yumurta paketlerinin
görülmeye bafllad›¤› zamana kadar geçen süre içerisinde,
arazide de¤iflik evre larva ve pupa tespit edilmifltir. K›fllayan ergine rastlanmam›flt›r.
Meteorolojik bulgular
Çal›flmalar›m›z›n yap›ld›¤› her iki sezon boyunca, ayl›k
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ortalama doyum aç›¤› (SD), hava ve su s›cakl›¤› ile orant›l› nem de¤erleri fiekil 2 A-C’de gösterilmifltir.
Antalya Meteoroloji istasyonundan elde edilen haftal›k
ya¤›fl miktar› verilerinin de¤erlendirilmesi sonucunda, çal›flma alfl›n›nda her iki sezon boyunca, ya¤›fl›n y›l içindeki
profili beklenenin d›fl›nda düzensiz olmufl ve y›ll›k ya¤›fl
ortalamas› oldukça düflük tespit edilmifltir. Oysa, ›l›man
bölgelerde baz› ayr›cal›klar bir yana b›rak›lacak olursa, ya¤›fl›n y›l içindeki da¤›l›m› genel olarak düzenlidir (16).
Her iki çal›flma sezonu aras›nda su ve hava s›cakl›¤›
aç›s›ndan önemli istatistiksel farklar bulunmam›flt›r (fiekil
2 B ). fiekil 2 B dikkatlice incelenecek olursa, gerek hava
gerekse su s›cakl›¤›nda beklenilenin aksine umulmad›k de¤iflimler kay›t edilmemifltir. ‹lkbaharla birlikte artmaya
bafllayan hava ve su s›cakl›¤›n›n, en yüksek de¤erlere
A¤ustos ve Eylül aylar›nda ulaflt›¤› tespit edilmifltir. Sezonlar boyunca hava s›cakl›¤›n›n hiçbir ayda 10°C’nin alt›na düflmedi¤i, buna karfl›l›k su s›cakl›¤›n›n 1. sezon için
Aral›k, Ocak ve fiubat; 2. sezon için fiubat ve Mart aylar›nda 10°C’nin (= sivrisinekler larvalar›n›n geliflmesi için
eflik de¤er) alt›na düfltü¤ü tespit edilmifltir.
fiekil 2 C, ayl›k ortalama orant›l› nem de¤erlerini göstermektedir. Bu de¤erler aç›s›ndan yine her iki sezon aras›nda önemli istatistiksel bir fark bulunamam›flt›r. Her iki
sezon de¤erleri birlikte gözönüne al›nacak olursa, en düflük orant›l› nem de¤erinin Nisan 1993’de ( ~ % 30 ), en
yüksek de¤erin ise A¤ustos 1992’de ( ~ % 65 ) oldu¤u
görülebilir. fiekil 2 A, sezon 1 ve sezon 2 için ayl›k ortalama doyum aç›¤› (SD) de¤erlerini vermektedir. Doyum
aç›¤› de¤erleri için en önemli bulgu, beklenildi¤i gibi hava
s›cakl›¤› de¤erleriyle benzer bir e¤ri vermesi olmufltur.
Her iki sezon boyunca, hava s›cakl›¤› de¤erlerinin yükseldi¤i aylarda doyum aç›¤› da ayn› oranda yüksek, hava s›cakl›¤›n›n düfltü¤ü aylarda ise doyum aç›¤› de¤erlerininde
düflük oldu¤u belirlenmifltir. Hava, s›cakl›¤›nda oldu¤u gibi, doyum aç›¤›n›n da en üst piki verdi¤i ay Eylül’dür.
Özellikle Aral›k, Ocak, fiubat ve Mart aylar›nda en düflük
de¤erler elde edilmifltir. Bu de¤erlerde görülen normal
dalgalanmalarda, her iki sezon boyunca orant›l› nem de¤erlerinde ekstrem durumlar›n olmamas›n›n büyük rolü
bulunmaktad›r.

Tart›flma Sonuç
Bu çal›flmada, C. martinii türünün yumurta paketi da¤›l›m›, mevsimsel yumurta b›rakma miktar›, mevsimsel yumurta paketi bollu¤u üzerine, ya¤›fl, doyum aç›¤› ve s›cak202

l›k gibi iklimsel faktörlerle, günefllilik-gölgelik gibi baz› çevresel faktörlerin etkisi araflt›r›lm›fl, elde edilen sonuçlar itibariyle türün, araflt›rma yap›lan Mu¤la-Sar›germe-Dalaman
ilçelerindeki aktivasyon durumu ortaya koyulmufltur.
Her iki çal›flma sezonu itibariyle elde edilen en önemli
sonuçlardan birisi, türün gölgelendirilmifl habitatlara, güneflte kalanlara göre daha çok yumurta b›rakm›fl olmas›d›r.
Bu durum gölgeli habitatlar›n geceleri oldukça karanl›k olmas›ndan dolay› C. martinii diflileri taraf›ndan tercih
edildi¤ini göstermifltir ( 19). Bu fenomen ekolojik anlamda oldukça önemlidir. Özellikle a¤açland›r›lm›fl, gölgeli
yerleflim alanlar› ya da yak›n çevresinde küçük insan yap›m› ya da do¤al su odaklar›nda larvalar›n yüksek populasyon yo¤unlu¤uyla rahatça geliflebilece¤ini ortaya koymufltur.
Yap›lan araflt›rmalar sonucunda, türün, üreme habitatlar›nda “gölgeleme” çevresel faktörü ile birlikte, ayn›
habitat›n “küçük” olmas› gibi baz› fiziksel faktörleri de daha çok tercih etti¤i tespit edilmifltir. Denemelerin yap›ld›¤› havuzlar içerisinde, say›m amac›yla konulan polysterene kaplardaki yumurta miktar›ndaki yükseklik bu tezi
kuvvetlendirmifltir.
Asl›nda sivrisineklerin alan seçimini etkileyen birkaç
faktör oldu¤u bilinmektedir (20-23). Buradaki en önemli
faktörün, yumurtalar›n posterior kutbu üzerinde bulunan
apikal damlalar›n içinde çekici feromonlar oldu¤u tahmin
edilmifltir. Bu apikal damlac›klar havuzlara göre çok daha
küçük yüzey alana sahip kaplar içerisinde homojen olarak
da¤›lm›fllar, böylece kaplar›n içini havuz yüzey alan›na göre daha çekici hale getirmifllerdir.

C.martinii türü için her iki sezonda da en yüksek fekondite sonbahar bafllang›c›nda (Eylül- Ekim) elde edilmifltir. Göreceli olarak yaz aylar›nda da fekonditede bir
art›fl belirlenmifltir.
Benzer sonuçlar, ayn› tür için di¤er bilim adamlar› taraf›ndan da saptanm›flt›r (17-24). Fekonditeyi kan kaynaklar›, besin miktar› ve oviposizyon yapan bireylerin yafl› gibi birçok faktör belirleyebilir (21, 25-31). Bu faktörler üzerine daha önce taraf›m›zdan araflt›rmalar yap›lm›flt›r (1,2). Ancak Eylül ve Ekim aylar›ndaki yüksek fekonditeyi hesaplamak için yeterli veri sa¤lanamam›flt›r. Buna
karfl›n, kan kayna¤›n›n önemli bir faktör oldu¤u da söylenebilir. Özellikle büyük bafl besi hayvanlar›yla beslenen difliler insan kan› emmifl olanlara göre daha fazla say›da yumurta üretebilir. Yaz sonu-sonbahar bafl›nda, C.
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martinii‘de zoofilik davran›fl oran› daha yüksektir (21,
25-26). Birçok yazar ise, Culex cinsine ba¤l› de¤iflik türler için özellikle Haziran-Temmuz aylar›ndaki yüksek fekonditenin populasyonun kurulabilmesi için önemli bir
faktör oldu¤unu belirtmifltir (17,24,32).

riyotlar› ile yumurta paketleri tahribat› aras›nda bir korelasyon tespit edilememifltir (39). Ya¤mur, ayn› zamanda
oviposizyon üzerinde de etkilidir. Yo¤un ya¤muru izleyen
bir iki gün içerisinde türün yay›l›m gösterdi¤i alanda, istisnas›z hiçbir habitatta yumurta paketi bulunamam›flt›r.

Türün mevsimsel yumurta paketi bollu¤u, fekondite
denemelerinden elde edilen sonuçlarla uyumludur. Yumurta paketi miktar› genel olarak incelenecek olursa, C.
martinii‘nin Mu¤la- Ortaca Sar›germe yöresinde, NisanOcak aylar› aras›nda, 39 haftal›k dönemde yaflayabildi¤i
ortaya ç›kmaktad›r. Türün en yo¤un oldu¤u aylar, baflta
b›rak›lan yumurta paketi say›s› ve ergin ç›k›fl› gözönüne
al›nd›¤›nda, populasyonun h›zla artt›¤› Haziran, Temmuz
ve A¤ustos aylar›n›n hemen arkas›ndan, Eylül ve Ekim aylar›d›r. Bulgular›m›z di¤er birçok araflt›r›c›n›n bulgular›yla
da benzerlik göstermektedir ( 17, 33,34). Sonbaharda
görülen bu yüksek yo¤unlu¤un, Kuzey Yar›mküredeki ani
s›cakl›k de¤iflimlerinin etkisinden kaynaklanabilece¤i ortaya konulmufl ve Culex, Anopheles, Aedes cinslerine ait de¤iflik türler için benzer yorumlar yap›lm›flt›r (1-3,19,
35,36).

Doyum aç›¤›, havan›n doygunluk derecesine gelmesi
için gereksindi¤i su buhar› miktar›n› gösterir. Bu durumda SD s›cakl›k artt›kça yükselir, nem artt›kça düfler. Ya¤›fl
s›ras›nda ise s›f›rd›r. Aç›k alanlarda ve nisbi nemin düflük
oldu¤u koflullarda doyum aç›¤› fazla olaca¤›ndan toprakta
bulunan nem havaya do¤ru yitirilir. Bu nedenle, buharlaflma ile doyum aç›¤› yak›ndan ilgilidir. Sivrisinekler gibi yaflam evrelerinin büyük bir bölümünü sucul ortamda geçiren canl›lar için habitatlar›n oluflmas› ya da ortadan kalkmas›nda buharlaflman›n büyük etkisi olmaktad›r.

Andrewartha (37)’ya göre, türlerin populasyon yo¤unluklar›na besin, yaflama alan›, di¤er organizmalar›n
hareketi ve iklim gibi birçok faktör etki etmektedir. Özellikle, sivrisinekler gibi hem sucul hemde karasal ekosistemlerde yaflayan vektör canl›lar›n mevsimsel populasyon
dalgalanmalar›n› ve y›ll›k aktivasyonlar›n› tespit etmek
için, fekondite, mevsimsel yumurta b›rakma miktar› gibi
biyolojik parametrelere ait bulgular ile ya¤›fl, doyum aç›¤›
ve s›cakl›k gibi baz› ekolojik parametrelere ait bulgular›n
karfl›laflt›r›lmas›, baflka bir deyiflle, çevresel ve iklimsel
faktörlerin, türün biyolojisi üzerine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu çal›flmada, iklimsel faktörlerin türün
populasyon yo¤unlu¤una etkisinin araflt›r›lmas› için yap›lan karfl›laflt›r›lmalardan elde edilen sonuçlar oldukça ilginçtir.
Ortalama ayl›k ya¤›fl ile ortalama ayl›k yumurta paketi miktar› aras›nda bir korelasyon bulunmam›flt›r. Bu sonuç birçok araflt›r›c›n›n, Aedes ve Psorophora türleri için
ayn› konuda bulduklar› pozitif korelasyona taban tabana
z›tt›r (36,38). C. martinii‘nin, farkl› olarak, oviposizyon
için yapay küçük su odaklar›n› da seçebilece¤i gözönüne
al›n›rsa, ya¤›fl›n bu türün populasyonunun temeli için ikincil öneme sahip oldu¤u anlafl›labilir. Gerçekte, düzenli ya¤›fl, sivrisinek larva, pupa ve erginleri üzerinde öldürücü
etkiye sahiptir. Ayr›ca yumurta paketlerinin harap olmas›n› da sa¤layabilir. Yine de baz› araflt›rmalarda, ya¤mur pe-

C. martinii üremek ve geliflmek amac›yla batakl›k ve
meralar›n d›fl›nda, hayvan ayak izi, batakl›k içi havuzcuk,
tekerlek izi, bidon-kova gibi insan yap›m› daha küçük su
odaklar›nda da ço¤unlukla bulunabilmektedir. S›n›rland›r›lm›fl bu küçük su odaklar›n›n, yumurta, larva ve pupalar›n yaflayabilmesi için predatörlere karfl› güvenli, s›cakl›k
de¤iflimlerinden fazla etkilenmeyen ortamlar yaratmalar›n›n yan›s›ra, baz› dezavantajlar› da bulunmaktad›r. Özellikle, bu tip habitatlar›n varl›¤› s›cakl›¤a ve dolay›s›yla buharlaflmaya ba¤l›d›r. Çevre neminden do¤rudan etkilenirler ve doyum aç›¤›n›n az ya da çok olmas› onlar›n boyutlar›n› belirler. Tüm bu nedenlerden dolay› doyum aç›¤›,
habitat olarak bu tip su odaklar›n› seçen canl›larda populasyon büyüklü¤ünü s›n›rlayan önemli faktörlerden biridir.
Bu aç›dan, araflt›rmalar›m›zdan elde edilen verilerin ›fl›¤›
alt›nda, Sar›germe çal›flma bölgesinde 1991- 1993 tarihleri aras›nda ayl›k ortalama SD, ayl›k ortalama su ve hava
s›cakl›¤› de¤erleri ile bunlar›n C. martinii‘nin ayl›k yumurta paketi say›s›na olan etkisi karfl›laflt›r›labilir.
Sezon 1 için ortalama ayl›k SD ile ortalama ayl›k yumurta paketi miktar› aras›nda bir iliflki tespit edilmemifltir
(p>0.05). Buna karfl›l›k, sezon 2’de SD ile yumurta paketi miktar› aras›nda önemli do¤rusal bir iliflki belirlenmifltir
(r=0.5675). SD ile yumurta paketi miktar› aras›nda her iki
sezon boyunca görülen etkileflimin, sivrisineklerin yumurta üretimi aç›s›ndan yüksek nemde daha aktif olmalar›n›
sa¤lad›¤› görülmüfltür. Sezon 1’de en yüksek yumurta paketi miktar› Ekim ay›n›n ortalar›nda tespit edilmiflken, ayn› dönemde SD’de büyük düflüfl gözlenmifltir. Bu ay içerisinde hava s›cakl›¤› 26.3°C, su s›cakl›¤› 19.7°C ve orant›l›
nem % 51.1 olarak ölçülmüfltür . SD ise ~ 7 mm olarak
kaydedilmifltir. Bu de¤er, havadaki nem oran›n›n, oviposiz203
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yon için oldukça elveriflli oldu¤unu ortaya koymaktad›r.
Buharlaflma oran› az oldu¤undan küçük su odaklar›ndaki
su kayb› azalm›fl ve yumurtlamak için fazla say›da habitat
bulunabilmifltir. Öte yandan, sezon 2’de SD’nin en yüksek
oldu¤u ay Eylül (17.5 mm) olarak kaydedilmifltir. Bu ay
itibariyle yumurta paketi say›s›nda da orant›l› bir azalma
tespit edilmifltir. Eylül sonu-Ekim bafllang›c›ndan itibaren
SD deki düflüfl, bir önceki sezonda oldu¤u gibi yumurta paketi say›s›n› en yüksek düzeye ç›karm›flt›r . Her iki sezonda da Ocak, fiubat ve Mart aylar›nda ya¤›fla ba¤l› olarak SD
de¤eri minimuma yaklaflm›fl, ancak sezon 1’de fiubat ve
Mart, sezon 2’de Ocak, fiubat ve Mart aylar›nda yumurta
paketi bulunamam›flt›r. Bunun en büyük nedeni, bu aylarda su s›cakl›¤›n›n C. martinii‘nin yumurta b›rakmas›na ve
larva evrelerini tamamlamas›na olanak vermeyecek kadar
düflük olmas›d›r. Birçok araflt›rmaya göre, C. martinii‘nin
ekolojik s›f›r de¤eri 10-11°C aras›nda de¤iflmektedir ( 10,
13, 24-29). Oysa bu aylarda Sar›germe bölgesinde su s›cakl›¤› her iki sezon itibariyle 10°C alt›nda kaydedilmifltir.
Bu sonuçlar›n ›fl›¤› alt›nda türün, SD nin düfltü¤ü, hava ve
su s›cakl›¤›n›n üreme ve geliflme için uygun s›n›rlar içinde
oldu¤u, özellikle Ekim ay› olmak üzere, y›l›n büyük bir diliminde yumurta b›rakabildi¤i söylenebilir.
SD ile su kayb› aras›nda iliflki kuruldu¤undan beri, ergin sivrisineklerin yaflamas› ve populasyonunun sa¤l›kl›
olarak kurulabilmesi için SD’nin çok büyük önemi oldu¤u
anlafl›lm›flt›r (16). Çal›flmalar›m›z›n yap›ld›¤› dönemlerde,
sezon ve sezon 2’de ya¤›fl›n düzensiz olmas›n›n yan›s›ra,
sert günlerin, düflük SD oranl› geceler yard›m›yla genel
olarak yumuflat›ld›klar› tespit edilmifltir. Sivrisineklerin
alacakaranl›kta ve gece yaflad›klar› gözönüne al›n›rsa, erginlerin bu yumuflaman›n etkisiyle hayatta kalabildikleri,
buna karfl›l›k gündüz ve gece periyotlar›nda, yüksek s›cakl›k ve yüksek SD oranlar›n›n bulundu¤u z›t koflullarda ise,
genellikle optimal mikroklimaya sahip s›¤›naklarda yazlama yoluyla hayatta kalabildikleri düflünülebilir.
Öte yandan, su s›cakl›¤› ile b›rak›lan yumurta paketi
miktar› aras›nda do¤rusal bir iliflki tespit edilmifltir
(r=0.5477). Bu do¤rusal iliflkiye göre, minimum su s›cakl›¤› oviposizyon alanlar›n›n uygunlu¤unu belirlemifltir. 1.
sezon itibariyle, ortalama ayl›k hava s›cakl›¤› ile haftal›k
üretilen yumurta paketi miktar›n›n ayl›k ortalamas› aras›nda zay›f bir iliflki tespit edilmifltir (r=0.4661). 2. sezonda ayn› durum için linear bir iliflki bulunmufltur
(r=0.5357). Benzer korelasyonlar C. quinquefasciatus türü içinde de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan tespit edilmifltir
(17, 26). Bunlara ek olarak, her iki sezon için birlikte he-
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saplanan ay-derece toplam› ile yumurta paketi üretimi
aras›nda da, 1. sezon için logaritmik (r=0.7536), 2. sezon için do¤rusal bir iliflki saptanm›flt›r (r=0.8276). Burada dikkat edilmesi gereken önemli bir durumda, korelasyon katsay›lar›n›n en yüksek önem de¤erinde bulunmufl
olmas›d›r. Bu yüksek katsay›lar fluna iflaret etmektedir:
Ortalama ayl›k yumurta paketi miktar› ile ortalama ayl›k hava s›cakl›¤› aras›ndaki pozitif korelasyon, özellikle
Ocak ay› olmak üzere, Aral›k, fiubat, Mart ve Nisan aylar›ndaki göreceli olarak artan s›cakl›¤›n, May›s sonu ve Haziran bafllang›c›ndan itibaren artan populasyon yap›lanmas›n› h›zland›rd›¤›n›n bir delilidir. Buna ek olarak, populasyonun Ekim ay› itibariyle en yüksek noktaya ulaflmas› ayl›k s›cakl›k ortalamas›n›n sonbahar bafllang›c›nda beklenenin aksine oldukça yüksek seyretmesinden ileri gelmifltir.
Burada destekleyici di¤er bir faktör ise, ayn› dönem itibariyle SD de¤erlerinin de düflük düzeyde olmas›d›r. Böylece, populasyondaki üreme kapasitesi artm›fl ve erginlerin
hayatta kalma süreleri de uzam›flt›r. Tüm bu faktörler birlefltirildi¤inde Ekim ay›ndaki yüksek yumurta paketi miktar›n›n mant›kl› bir aç›klamas› yap›labilir. Hess ve arkadafllar› (24), C. quinquefasciatus ile yapt›klar› çal›flmada, Aral›k ay›nda bile, sadece uygun s›cakl›¤›n etkisiyle de¤il, bunun sa¤lad›¤› yüksek fekonditeye ba¤l› olan beklenmeyen
piklerin ortaya ç›kabilece¤ini tespit etmifllerdir.
Bu sonuçlara göre, Sar›germe çal›flma bölgesi için, C.
martinii‘nin maksimum çevresel s›cakl›kla uyum sa¤lay›p,
yüksek fekonditeyle y›l›n büyük bir bölümünde aktif oldu¤u söylenebilir. Türün, May›s ay› sonundan-yaz ortalar›na
kadar populasyonunu yap›land›rd›¤›, sonbahar ortalar›nda
ise en yüksek populasyon yo¤unlu¤una ulaflt›¤› tespit edilmifltir. C. martinii erginleri, bölgede kaydedilen de¤iflken
s›cakl›k rejimine yüksek adaptasyon gösteren canl›lard›r.
Yaz ortalar›nda görülen yüksek fekondite sonucunda populasyonun kurulmas› Ocak, fiubat ve Mart aylar›nda hüküm süren nispeten yüksek hava s›cakl›¤›n›n etkisiyle olmufltur. Sonbahar bafllang›c›ndan itibaren doyum aç›¤›ndaki düflüflle beraber, s›cakl›¤›n beklenen de¤erlerin üzerine ç›kmas›, populasyonun pik vermesini ve uzun ömürlü
olmas›n› sa¤lam›flt›r. Çal›flma alan›nda türün herhangi bir
formuyla k›fllad›¤›na dair bir delil tespit edilmemifltir. Buna karfl›n, larvalar k›fl boyunca denemelerin yap›ld›¤› havuzlarda ve çevre habitatlarda bulunabilmifllerdir. Öte
yandan, türün erginlerinin, k›fl bafllang›c›ndaki göreceli
düflük s›cakl›klarda dahi yumurta paketi b›rakabildi¤i tespit edilmifltir. Büyük bir olas›l›kla bu yumurta paketi içindeki larvalar, k›fl aylar› boyunca yavafl bir flekilde geliflme
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evrelerini tamamlarlar ve Nisan ay› itibariyle iklim koflullar›n›n düzelmesi sonucunda yumurtalar aç›l›r. Jupp (40),
C. martinii‘nin k›fllak populasyonlar üzerine yapt›¤› çal›flmada benzer sonuçlara iflaret etmifltir. Buna ek olarak,
çal›flmam›z›n sonuçlar›, Gomez ve arkadafllar›n›n (30) ortaya koyduklar› görüflleri destekler niteliktedir. Buna gö-

re, C. martinii , düzensiz ya¤›fl, dalgalanma gösteren mevsimsel s›cakl›klar ile tahmin edilemeyen ve stabil olmayan
habitatlara karfl› gösterdi¤i yüksek adaptasyonu, sert k›fl
periyodu s›ras›nda hayatta kalabilmek için, sonbahar ortalar›ndaki populasyon art›fl› sayesinde, mükemmel bir “rstrateji” profil gösterir.
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